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n/iarkasuodatuskangas ja suodatuslaite 

Keksinnon tausta 

Keksinnon kohteena on menetelma markasuodatuskankaan valmis- 
tamlseksl, jossa menetelmSssa: kudotaan m§rkasuodatuskangas, jossa on 
6 ensimmainen pinta ja toinen pinta; kaytetaan kutomisessa useita pituussuun- 
taisia polymeerilankoja ja useita poikkisuuntaisia polymeerllankoja; sekS muo- 
dostetaan markSsuodatuskankaaseen sellainen ISpaisy, etta se kykenee p§§s- 
t3m33n markasuodatettavassa seoksessa olevan nesteen la>^teeen ja toisaal- 
ta kykenee pidattama3n seoksessa olevan kiinteSn aineen. 
10 Edelleen keksinnSn kohteena on markSsuodatuskangas, joka kasit- 

taa: ensimmaisen plnnan ja toisen pinnan; useita pituussauntaisia polymeeri- 
lankoja ja useita poikkisuuntaisia polymeerllankoja; ja jolla markasuodatuskan- 
kaalla on sellainen lapaisy, etta se on sovltettu paastamdan markasuodatetta- 
vassa seoksessa olevan nesteen lavitseen ja toisaalta on sovitettu pidatta- 
15 maan seoksessa olevan kilntean aineen. 

Vieia on kekslnn6n kohteena markasuodatuslaite, joka kasittaa: ai- 
nakin yhden suodatusplnnan, jossa on useita aukkoja; valineet suodatuspin- 
nan liikuttamiseksi liikesuunnassa suodatuksen aikana; seka markasuodatus- 
kankaan sovitettuna kutakin suodatuspintaa vasten, ja jolla markasuodatus- 
20 kankaalla on sellainen lapaisy, etta se on sovitettu paastamaan markasuoda- 
tettavassa seoksessa olevan nesteen lavitseen ja toisaalta on sovitettu pldat- 
taniaan seoksessa olevan kilntean aineen. 

Esimerkiksi kaivosteollisuudessa, metallien jalostuksessa, metsate- 
ollisuudessa, kemian teollisuudessa seka elintarvike- ja laakevaimistuksen pro- 
25 sesseissa esilntyy tarvetta markasuodatukseen, jossa kilntean aineen ja nes- 
teen muodostamasta seoksesta erotellaan neste ja kilnteat partikkelii Marka- 
suodatukseen on kehitetty toimintaperiaatteeltaan ja ominaisuuksiltaan erilaisia 
mekaanisia suodatlnlaltteistoja. Tunnettuja laitteistoja ovat mm. vertikaalisesti 
ja horlsontaalisesti sovltetut kammiosuodattlmet, nauhasuodattimet, kaksoisvii- 
30 rapuristimet, tasosuodattimet seka kiekko- ja rumpusuodattimet. Kalkissa edel- 
la mainituissa laitteissa suodatusperiaatteena on paine-eron avulla erottaa al- 
nakin osittain nestefaasi ja kiintoainefaasi toisistaan. Edelleen mekaanisissa 
markasuodattimissa suodatuslaitteen suodatuspinnassa on suodatlnkangas, 
joka toimii suodattavana kerroksena. Eraissa suodatinlaitteissa suodatinkan- 
35 gasta liikutetaan suodatuksen aikana sopivien telojen ohjaamana joko jatkuva- 
toimisesti tai sykleittain. Edelleen esimerkiksi kiekko- ja rumpusuodattimlssa 
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suodatinkankaaila varustettua suodatinpintaa liikutetaan kasiteltavaS seosta 
sisaltavassa altaassa, joHoin kiintoainetta j§a suodatinkankaan pintaan. Suo- 
datinpintaa liikutetaan kaavarin terien tai vastaavien suliteen, jotka ohjaavat 
suodatinkankaan ulkopintaan kertyneen kiintoaineen pois. 
5 Eras mekaanisen markasuodattimen kapasiteettiin valkuttava selkka 

on se, kuinka suuri on suodattimen suodattava pinta-ala. Eslmerkiksi klekko- 
tai rumpusuodattimessa suodattavaa pinta-alaa voidaan suurentaa halkaisijaa 
suurentannalla. Ongeimana on tailOln kuitenkin se, ettS suodattimen koko ja 
samalla myds tilatarve epaedullisesti kasvaa. Jolloin tuotantotilan tehokkuus 
10 per lattiapinta-ala voi pienentyS. Ongelman ratkaisemlseksi on keliltetty kiek- 
kosuodattlmia, joiden sektorielementtien kyijet eli suodatinpinnat on muodos- 
tettu aaltomaisiksl. Aaltomaisen suodatlnpinnan ansiosta kiekkosuodattimessa 
voi olla suodatinplnta-alaa aiempaa .enemman. Nain on kiekkosuodattimen 
suodatuskapasiteettia kyetty iisaamaSn ilman, etta suodattimen uikomitat 
15 olennaisesti muuttuvat. TSmSn ratkaisun ongeimana on kuitenkin, etta se edel- 
lyttaa, etta kiekkosuodattimen suodatlnsektorit vaihdetaan aaltomaisella suo- 
datinpinnalla varustettuiliin sektoreiliin. Sektoreiden vaihtamisesta ailieutuu 
merkittavia lisakustannuksia. LisSksi kustannuksia ja ongelmia aiheutuu siita, 
etta sektoreiden muutokset ailieuttavat yieensa muutoksia my5s suodatuslalt- 
20 teen muiliin komponentteiliin ja olijausparametreiliin. Ongeimana on siis se, 
miten oiemassa olevien suodatiniaitteistojen kapasiteettia voitaisiin parantaa. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Tam3n keksinndn tarkoltuksena on saada alkaan uudenlainen ja 
parannettu m3rk3suodatuskangas, menetelmS kankaan valmistamlseksl sekS 
edelleen uudenlaisella mSrkasuodatuskankaaila varustettu suodatuslalte. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, ettS 
muodostetaan ainakin kankaan ensimmainen pinta aaltomaiseksi. 

Keksinnon mukaiselle markasuodatuskankaalle on tunnusomaista 
se, etta ainakin kankaan ensimmaisella pinnalla on aaltomainen muoto. 

Keksinnon mukaiselle suodatuslaitteelle on tunnusomaista se, etta 
suodatuspintaa vasten sovitetun markSsuodatuskahkaan airiakin ulompi pinta 
on aaltomainen. 

Keksinndn olennainen ajatus on, etta mekaanisen markasuodatin- 
laltteen suodatinpintaa vasten sovitetaan markSsuodatlnkangas, jossa kan- 
kaassa ainakin ulompi pinta on aaltomainen. 
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Keksinnon etuna on, etta suodatinlaitteen kapasiteettia voidaan lisa- 
ta yksinkertaisella ja hinnaltaan edullisella tavalla. Keksinnon mukainen mar- 
kasuodatinkangas voidaan sovittaa normaalin suodatinlaitteen suodatinpintaa 
vasten, joiloin suodattimen ulompi pinta saa aaltomaisen pinnan. TyypiilisestI 

5 kiekko- ja rumpusuodattimien suodatinpinta on olennaisesti tasainen. Keksin- 
n6n avulla tallaisen silean suodatinpinnan pinta-aiaa saadaan yksinkertaisella 
tavalla lisattya. Aaltomaisen pinnan anslosta kankaalla voi olla yli 20 % suu- 
rempi pinta-ala perinteiseen tasalseen kankaaseen venrattuna. KeksinnGn mu- 
kaisessa ratkaisussa Itse suodatinlaitteen rakenteeseen ei valtt3matt§ tarvitse 

10 tehdS nnitSSn muutoksia. 

Keksinnon er3§n sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta m§rk§suodatinkankaassa on useita lankoja, joiden pituutta on lyhennetty 
voimakkaasti kankaan kutomisvaiheen jSlkeen, jolloln pituuden muutos on ai- 
heuttanut kankaan pinnassa olevan suodatusosuuden menemisen aaltomal- 

15 seen muotoon. TSIieSin pituudeltaan muuttuvat iangat sitoutuvat suodatusosuu- 
teen aaltojen pohjien kohdalla. 

Keksinnon erSan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta markasuodatinkankaassa on useita ISmmossS voimakkaasti kutistuvia 
lankoja, joilla on pitkS vapaa juoksu, eli kutistuvien lankojen ja niiden sulnteen 

20 poikittaisten lankojen valisten sitoutumiskolitien vSlinen etaisyys on suhteelli- 
sen pitka. Nam ollen sitoutumiskohtien valilla on useita lankoja. Lammossa 
kutistuvalla iangalla oh alkupituus ja se on sovitettu lyhentymaan pituussuun- 
nassa voimakkaasti, kun se lampSkasltellSan. T§llalnen lanka vol olla materi- 
aallltaan esimerklksi polypropeenia (PP), polyeteenltereftalaattia (PET) tai po- 

25 lyvinylideenlfluoridia (PVDF). Lammossa voimakkaasti kutistuvat Iangat volvat 
lampOkSslttelyn vaikutuksesta vetaS sitoutumiskolitia kohti toisiaan, Joiloin si- 
toutumiskohtien vaiilia oleva osuus kankaan suodatusosuutta muotoutuu aai- 
tomaiseksi. Lammossa voimakkaasti kutistuvat Iangat kulkevat kankaan poh- 
jassa olennaisesti polveilematta ja muodostavat kankaaseen harvan pohja- tal 

30 keskikerroksen. TamSn sovellutusmuodon etuna on mm. se, etta saavutetaan 
suhteellisen jaykka aaltomainen pinta kankaaseen. Pohjassa kulkevat lam- 
mOssa kutistetut Iangat pitavat kankaan pinnan aaltomaisena slihen kolidistu- 
vlsta voimista huolimatta. Edelleen voi suodatinkangas olla aaltomaisen raken- 
teensa ansiosta jopa niin jaykka, etta se kykenee ottamaan vastaan osan voi- 

35 mista, joita kohdistuu suodatuksen aikana suodattimeen. Tassa tapauksessa 
suodattimen aingon ja suodatuspinnan ei tarvitse olla niin tukeva kuin normaa- 
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listi, vaan ne voidaan valmistaa kevyemmasta materiaalista tal niissa voidaan 
kSyttSa muuten kevyempaa konstruktiota. N§in voidaan suodatinlaitteen val- 
mistuskustannuksia alentaa. 

KeksinnSn eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
5 etta markasuodatinkankaassa on useita venyvia lankoja (stretchabie yams), 
joilla on pitkS vapaa juoksu, ell venyvien lankojen ja nllden suhteen poiklttals- 
ten lankojen vSlisten sitoutumlskohtlen vSilnen etaisyys on suhteelllsen pltkS. 
Nain ollen sitoutumlskohtlen vSlllia on useita poikklsuuntalsia lankoja. VenyvSI- 
la lahgalla on lepopituus, ja slt§ voidaan venyttsa pituussuunnassa iangan pi- 
10 tuuden kasvattamlseksl alkuperSista pituutta suuremmaksi. Kun venyvaan lan- 
kaan kohdistuva voima lakkaa, palautuu lanka olennalsesti alkuperSiseen pl- 
tuuteensa. TSIIainen lanka vol olla materiaallltaan esimerklksi: polyamidia (PA), 
polyuretaania (PU) tal esimerklksi julkalsun US 6030905 mukaista huippuelas- 
tista lankaa. Suodatinkangasta kudottaessa venyvSt langat ovat venytettynS 
15 ensimmSiseen pituuteen. Kun kangas vapautetaan kudonnan aikana siihen 
valkuttavista kudontavoimista. pyrkivSt venyvat langat palautumaan lepopltuu- 
teensa. T§ll6in venyvien lankojen pituus plenenee, jonka seurauksena suoda- 
tinkankaan pinta muotoutuu aaltomaiseksl. Tailaisella suodatinkankaalla on 
aaltomaisen ulkoplntansa ansiosta suuri suodatuspinta-ala. LisSksi suodatin- 
20 kankaan rakenne on joustava, minka ansiosta suodatinkangas voidaan plngot- 
taa palkoilleen suodatinlaitteiston suodatlnplntaa vasten. Joustava kangas py- 
syy hyvin paikolllaan suodatlnpintaa vasten. Sovellutuksen er§s etu on vlel§ 
se, etta kalvosteolllsuuden klekkosuodattlmlssa voidaan klintoalnekakun pols- 
toon kayttaa palnepulssia (snab-blow), jolloin pussi vol pulllstua joustavlen lan- 
25 kojen ansiosta ja edesauttaa klintoalnekakun polstoa. 

Kekslnnen eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta markasuodatuskankaan seka pinnan etta pohjan puoleinen pinta ovat aal- 
tomaisla. TailiSIn pituudeltaan volmakkaasti muuttuvat langat muodostavat aal- 
tomaisten kerrosten vailin kesklosuuden, jonka rakenne vol olla harva. Aalto- 
30 malset osuudet kankaan pinnassa ja pohjassa vol olla jarjestetty symmetrisesti 
tal ne vol olla sovitettu diagonaalisesti. Edelleen vol pinnan puoleinen suoda- 
tusosuus tolmla varsinaisena suodattavana kerroksena Ja pohjan puoleinen 
suodatusosuus voi toimla tukirakenteena. Pinnan ja pohjan suodatusosuuksilla 
voidaan kayttaa toisiinsa nahden joko samanlaisia tal erilaisia lankoja ja sidok- 
35 sia. 
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Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta markasuodatuskankaan aaltomalsen pinnan pinta-ala on 10-30 % suu- 
rempi verrattuna tasaiseen pintaan. 

Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
5 etta aaltomaisessa pinnassa on aaltojen harjoja, joiden harjojen valinen sivu- 
suuntainen etaisyys on vaiilla 10-40 mm. 

Keksinnon erSdn sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta mSrkSsuodatuslaite on rumpusuodatin, ja etl§ markSsuodatuskangas on 
sovrtettu nlin, etta siin§ olevat urat ja harjat kulkevat rumpusuodattlmen akselln 
10 suunnassa. Urat ja harjat ovat siten suodatuspinnan liikesuuntaan nahden poi- 
kittain. TSIIoin pituudeltaan voimakkaasti muuttuvat langat volvat kiristsa mar- 
kasuodatuskankaan tiukasti rumpusuodattlmen kehan ymparllle. 

Kekslnndn eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta markasuodatuslalte on rumpusuodatin, ja etta markasuodatuskangas on 
15 sovitettu niin, etta siina olevat urat ja harjat kulkevat mmpusuodattimen kehan 
suunnassa. Urat ja harjat ovat siten olennaisesti samansuuntaisesti suodatus- 
pinnan liikesuuntaan nahden. Tata ratkaisua voidaan soveltaa mm. silloin, kun 
kiintoainekakku poistetaan mekaanisen kaavarin teran avulla. 

Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
20 etta markasuodatuslalte on kiekkosuodatin, ja etta markasuodatuskangas on 
sovitettu niin, etta siina olevat urat ja harjat kulkevat kiekkosuodattimen sateen 
suunnassa. Urat ja harjat ovat siten suodatuspinnan liikesuuntaan nahden poi- 
kittain. Tailoin pituudeltaan voimakkaasti muuttuvat langat volvat kiristaa mar- 
kasuodatuskankaan tiukasti kiekkosuodattimen sektorielementin ympdrille. 

Kuvloiden lyhyt selostus 

Keksintoa selltetaan tarkemmin ohelsissa piirustuksissa, joissa 
kuvio 1 esittaa kaavamaisesti erasta markasuodatukseen soveltu- 
vaa suodatuslaitetta, nimittain kiekkosuodatinta, 

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti erasta tolsta markasuodatukseen so- 
veituvaa suodatuslaitetta, nimittain rumpusuodatinta, 

kuvio 3 esittaa kaavamaisesti keksinnSn mukaisen eraan marka- 
suodatuskankaan poikkileikkausta kutomisen jalkeen, 

kuvio 4 esittaa kaavamaisesti kuvion 1 mukaisen markasuodatus- 
kankaan poikkileikkausta lampSkasittelyn jaikeen, 

kuvio 5 esittaa kaavamaisesti eraan toisen markasuodatuskankaan 
periaatetta silloin, kun kangas on kutomakoneessa ja venytettyna, 
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kuvio 6 esittaa kaavamaisesti kuvion 5 mukaista markasuodatus- 
kangasta sen jalkeen, kun kangas on vapautettu lepotilaansa, 

kuvio 7 esittaa kaavamaisesti edellisten kuvioiden 5 ja 6 mukaista 
markasuodatuskangasta silloin, kun se on asennettuna suodattimen suoda- 
tuspintaa vasten, 

kuvio 8 esittaS kaavamaisesti viel3 eraan mSrkasuodatuskankaan 
periaatetta tilanteessa, jossa pituudeltaan voimakkaasti muuttuvlen lankojen 
pituus on suurimmillaan, ja 

kuvio 9 esittSS kaavamaisesti kuviossa 8 esitetyn mSrkSsuodatus- 
kankaan periaatetta tilanteessa, Jossa pituudeltaan voimakkaasti muuttuvlen 
lankojen pituutta on lyhennetty voimakkaasti. 

Kuvioissa keksint6 on esltetty selvyyden vuoksl ykslnkertalstettuna. 
Samankaitaiset osat on merkitty kuvioissa samoilla viitenumeroilia. 

Keksinndn yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 on esitetty tyypillisen kiekkosuodattimen periaate. Kiek- 
kosuodatin kasittaa altaan 1 , jolion jolidetaan sySttokanavasta 2 kasiteltavaa 
kiintoaineen ja nesteen muodostamaa iiuosta. Kiekkosuodattimeen kuuluu 
vaakasuuntaisen akselin ympSri pyoritettava putkimainen runko-osa 3, jonka 
uikokehalle on sovitettu useita, olennaisesti kolmion muotoisia sektorielement- 
teja 4 vierekkSin niin, etta mainltut sektorielementit 4 muodostavat klekkoma'h 
sen rakenteen. Sektorielementtien 4 kolmiomaiset kylklpinnat on varustettu 
usellla aukolila 5, jolloin kylkiplnnat tolmivat suodatinpintoina 6, joita vasten on 
sovitettu suodatinkangas 7. Kuviossa 1 on selvyyden vuoksi vain yliden sekto- 
rieiementin 4 paalle piirretty suodatinkangas ja edelleen on esitetty selvyyden 
vuoksi yksi aukko 5 liioltellun suurena. Tyypillisesti suodatinkankaasta 7 muo- 
dostetean pussimainen suodatinelementti, joka voidaan sovittaa tiiviisti sekto- 
rielementin 4 p33ile. Suodatinkangas 7 toimii suodattimessa varsinaisena suo- 
dattavana kerroksena. Kiekkosuodatinta py6riteta§n suunnassa A altaassa 1 
olevassa seoksessa 8 samalla, kun sektorielementin 4 sis§an muodostetaan 
alipaine. TailSin nestetta pSasee suodatinkankaan 7 ja edelleen suodatinpin- 
nassa 6 olevien aukkojen 5 lapi sektorielementin 4 sisaan. Kiintoaine jaa suo- 
datinkankaan 7 pintaan, josta se poistetaan kaavarelden 9, painevaiiainesulh- 
kujen tai vastaavien avulla poistokuiluun 1 0 ennen seuraavaa suodatussyklla. 

Kuviossa 2 on esitetty mmpusuodattimen periaate. Rumpusuodatin 
poikkeaa edeiia esitellysta kiekkosuodattimesta silna, etta runko-osan 3 ulko- 
keinalia on onttoja pituussuuntalsia tiloja 1 1 , joiden ulkokeiia toimii suodatinpin- 
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tana 6. Kuviossa 2 on selvyyden vuoksi esitetty vain yhden tailaisen tilan 1 1 
rakenne tarkemmin. Kuten kuviosta nahdaan, on suodatinpinta 6 varustettu 
useilla aukoilla 5. Suodatinkangas 7 on sovitettu rumpusuodattimen ulkokehal- 
le. Suodatinkangas 7 voi koostua ylidesta tai useammasta kappaleesta, jotka 
5 muodostavat vaihdettavissa olevan suodatinelementin. Kuviossa 2 suodatin- 
kangas 7 on selvyyden vuoksi esitetty katkoviivalla. Rumpusuodatinta pydrite- 
taSn suunnassa A pituusakselinsa ympari altaassa 1, jossa on kasiteltSvaS 
seosta 8. Suodatlnkankaan 7 pintaan muodostunut kiintoainekakku voldaan 
irrot^a kaavarin tai vastaavan ayulla poistokuiluun 10 ennen seuraavaa suo- 
10 datussyklia. 

Kuviossa 3 on esitetty voimakkaasti ykslnkertaistettuna erSdn mSr- 
kasuodatuskankaan poikkileiklcaus kutomisen jSikeen, ennen lampdkSsittelya. 
MarkSsuodatuskangas 7 voidaan kutoa k§yttamail§ useita pituussuuntaisia 
lankoja 12, jotka sitoutuvat useiden poikkisuuntaisten lankojen 13 kanssa. Pi- 

15 tuussuuntaiset langat 12 voivat olla kutomakoneessa loimisuunnassa ja poikki- 
suuntaiset langat 13 voivat olla kudesuunnassa. Poikkisuuntaisia lankoja 13 on 
kahdessa kerroksessa. Suodatlnkankaan 7 pinnan 14 puolella kulkevat poikki- 
langat 13a muodostavat yhdessa pituussuuntaisten lankojen 12 kanssa suoda- 
tlnkankaan 7 pinnan 14 puolelle suodatusosuuden 15. Suodatusosuuden 15 

20 langat ja sidosrakenne on suunniteitu niln, etta silia on sellalnen tiiviys, etta se 
paastaa nesteen lavitseen, mutta pldSttaa klinteat partlkkelit kankaan 7 pinnan 
14 Duolelle. Suodatusosuuden 15 kutomisessa voidaan soveltaa erilaisia si- 
IVl^ doksia ja muita rakenteita. 

s °"* Suodatlnkankaan 7 pohjan 16 puolella sen sijaan on useita poikki- 

o 

..IV 25 suuntalsia ISmmassa voimakkaasti kutistuvia lankoja 13b, jotka sitoutuvat pi- 

iiy tuussuuntalsten lankojen 12 kanssa ja muodostavat suodatlnkankaan 7 pohjan 

^jr 16 puolelle pohjakerroksen 17, jonka rakenne voi olla hyvin harva, ell sen la- 

s°°°s palsy on suuri. Edelleen on voimakkaasti kutistuvilla langoilla 13b pltk§ vapaa 
juoksu, ell sitoutumlskohtien 18 vailnen etSlsyys LI on suuri. KSytSnnessa sl- 

30 toutumlskohtlen 18 vSlinen etSisyys LI voi olla yli 15 pituussuuntaisen langan 
12 verran. Jolssain tapauksissa etaisyys LI voi olla jopa 55 pituussuuntaisen 

"'T langan 12 verran. Lisaksl voimakkaasti kutistuvat langat 13b kulkevat kankaan 

I "J 17 pohjan 16 puolella mahdolllslmman suorana, eivatka polveile pltuussuun- 

Kol' talsten lankojen 12 kanssa. 

% 35 Kuviossa 4 on esitetty voimakkaasti ykslnkertaistettuna kuvion 3 

I mukainen suodatinkangas 7 sen jalkeen, kun se on kutomisen jalkeen lamps- 
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kasitelty. Lamm5n vaikutuksesta lankojen 13 pituus on voimakkaasti pienenty- 
nyt, jolloin sitoutumiskohdat 18 ovat siirtyneet lahemmaksi toisiaan, eli etaisyys 
L2 on selvasti pienempi kuin alkuperainen etaisyys LI. Koska pinnan 14 puo- 
lella kulkevat poikkisuuntaiset langat 13a ovat joko ISmmOssa olennaisesti ku- 
5 tistumattomla tai niiden kutistuminen on merkittSvasti pienempi kuin pohjaker- 
roksen langoilla 13b, suodatusosuudella 15 ei tapalidu I3mpdkasittelyn vaiku- 
tuksesta merklttavasi pituuden muutosta. Pohjakerroksen 17 iankojen 13b vol- 
makkaasta pituuden muutoksesta aiheutuu se, ett3 langat 13a ja siten myds 
kokb suodatusosuus 15 saavat kutistumisessa syntyvien voimien seurauksena 
10 aaltomalsen muodon. Sitoutumiskolidat 18 sljaitsevat nyt aaltojen pohjien koh- 
daila. Aaltomaisen muodon dimensiot, eli aaltojen haijojen korkeus H ja aalto- 
jen harjojen vdlinen etaisyys M, riippuvat mm. kutistuman suuruudesta seka 
sitoutumlskohtien 18 vSllsesta etaisyydesta LI. Harjojen korkeus H vol olla 
valilla 2-12 mm ja harjojen vSilnen etaisyys M vol olla valilla 10-40 mm. 
15 Harjan kohdalla langan 13a ja langan 13b valinen suurin etaisyys P vol olla 
yaillia 1,5-11,5 mm. Lisaksl aaltomaisuuteen vaikuttaa se, kuinka suurl on 
voimakkaasti kutistuvien lankojen 13b ja muiden poikkisuuntalsten lankojen 
13a vailnen kutistumaero. Langoilla 13b vol kutistuminen olla useita kertoja 
suurempi kuin langoilla 13a. Kutistuminen voldaan maarittaa esimerkiksl stan- 
20 dardin SFS-EN 13844 mukaan. 

Jolssain tapauksissa suodatinkangas voldaan kutoa myds niin, etta 
langat 12 ovat kutelta ja vastaavasti pituudeltaan voimakkaasti muuftuvat lan- 
gat 13b ovat kudotteiessa loimisuuritalsesti. Edelleen on mahdollista soN^ttaa 
kankaaseen pituussuuntalsia lankoja 12, jotka myOskin ovat voimakkaasti ku- 
25 tistuvia. jailaiset langat 12 vol olla valittu niin, etta ne kutistuvat alemmassa 
lampdtilassa kuin voimakkaasti kutistuvat poikkisuuntaiset langat 13b. Taildin 
on esimerkiksl mahdollista muodostaa suodatinkankaasta 7 rumpusuodattlmen 
suodatineiementti, jossa kutistuvat pituussuuntaiset langat 12 ovat rumpusuo- 
dattlmen akseiin suuntalsesti ja poikkisuuntaiset langat 13b ovat rumpusuodat- 
30 timen kehan suuntalsesti. TallSIn suodatineiementti voidaan lampSkasitella 
ensin alemmassa lampOtilassa, jolloin suodatineiementti asettuu akseiin suun- 
nassa oikein rumpusuodattlmen kehalle. Taman jalkeen voldaan tehda ISmpo- 
kaslttely korkeammassa ISmpStllassa, jolloin poikkisuuntaiset langat 13b kutis- 
tuvat voimakkaasti ja suodatineiementti kirlstyy tiukasti rumpusuodattlmen ke- 
35 halle. Tassa tapauksessa urat ja harjat muodostuvat rumpusuodattlmen akse- 
iin suuntalsesti. 



Kuvioissa 1 ja 2 on havainnollistettu katkoviivoilla 30 sita, miten aal- 
tomaisen m§rkasuodatuskankaan urat ja harjat voivat kulkea suodatuspinnas- 
sa. 

On myos mahdollista kayttSa muunkinlaisia voimakkaasti kutistuvia 
5 lankoja suodatinkankaan 7 pohjakerroksessa 17. Lankojen 13b ei tarvitse v§lt- 
tamatta olla lannm6ss§ kutistuvia, vaan voidaan kSyttaa lankoja, jolden pituus- 
suuntalnen kutistumlnen saadaan alkaan kohdistamalla kankaaseen jokin muu 
fyslkaaiinen tai kemialllnen kdslttely. 

Selvyyden vuoksi kuvioissa 5 - 9 el ole esltetty lainkaan poikkisuun- 
10 taisia lankoja. LlsSksl kuvioita on muutenkin yksinkertalstettu ja kekslnnSlle 
tunnusomalsia pllrteitS on korostettu selvyyden parantamiseksi. 

Kuviossa 5 on esltetty eraan tolsen mSrkasuodatuskankaan 7 peri- 
aate tllanteessa, jossa kangas on yh§ kutomakoneessa, ja on siten venytetty- 
na suunnassa B tayteen pituuteensa. Tass§ tapauksessa pohjan 16 puolella 
15 on useita venyviS lankoja 13b, jolden pituutta voidaan lisSta kohdistamalla nii- 
hin pituussuuntainen voima, ja joiden pituus palautuu olennaisesti alkuperai- 
seen pituuteen sen jaikeen, kun suunnassa B vaikuttava voima lakkaa. Kudot- 
taessa venyviin lankoiliin 13b kohdistuu pituussuuntainen voima, silla kangas 
on kiinnitettyna reunoistaan kutomakoneeseen. Kun kangas 7 vapautuu kuto- 
20 makoneesta, ottaa se kuviossa 6 esitetyn lepotllaa vastaavan muodon. Sitou- 
tumiskohtlen 18 valinen alkuetaisyys LI muuttuu etSisyydeksi L2, kun venyviin 
lankoiliin 13b varastoitunut pituussuuntainen voima pyrkii lyhentamaSn venyvi- 
en lankojen 13b pituutta. TSman seurauksena kankaan 7 pinnassa 14 oleva 
suodatusosuus 15 saa aaltomalsen muodon. Edelleen kuviossa 7 on esltetty 
25 tilanne, jossa subdatlnkangas 7 on sovitettu aukoilla 5 vamstettua suodatus- 
plntaa 6 vasten. Suodatuskankaasfa 7 vol olla muodostettu suodatuselementti, 
joka sovltetaan suodattlmeen kuuluvan sektorin, kehan tal vastaavan runko- 
osan paaile. Suodatuselementti voidaan mitolttaa nlln, etta se on lepotilassa 
jonkin verran, esimerkiksi 10-20 % plenempi kuin suodattimen runko-osa, 
30 jolloln suodatlnelementtia joudutaan jonkin verran venyttamaan, kun sita asen- 
nettaan paikoilleen. Talloin venyvien lankojen 13b pituus kasvaa ja niihin va- 
rastoituu voima, joka pitaa suodatinelementin kireana vasten suodatuspintaa 6. 
Kuten kuviosta 7 nahdSan, on sidontakohtien 18 v§lilla etaisyys L3, jonka suu- 
ruus on jokin etaisyys etaisyyksien LI ja L2 valilta. TSIlaisen venyvSn suoda- 
35 tinkankaan 7 etuna on se, etta se on suhteellisen helppo asentaa paikoilleen ja 
silti se pysyy hyvin paikoillaan suodatuksen aikana. Venyvien lankojen 13b 
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materiaali voi olla esimerkiksi: polyamidia (PA), polyuretaania (PU) tai esimer- 
kiksi julkaisun US 6 030 905 mukaista huippuelastista lankaa. 

Kuviossa 8 on vieia esitetty erasn kolmannen mark§suodatuskan- 
kaan 7 periaate. Kuviossa 8 kangas 7 on esitetty ennen lampokasittelya ja ku- 
viossa 9 lampSkasittelyn jaikeen, jolloin kankaassa olevien lammossa kutistu- 
vien iankojen 13b pituus on lyiientynyt voimakkaasti. Edellisissa kuvioissa esi- 
tetyista ratkaisuista poiketen on markasuodatuskankaan 7 polijan 16 puolelle 
muodostettu pohjan puoleinen suodatusosuus 19, jolloin suodatusosuuksien 
15 ja 19 vaiissa on lamnnOssa voimakkaasti kutistuvien Iankojen 13b muodos- 
tama harva keskiosuus 20, joka ei osallistu varsinaiseen suodatukseen. Kuten 
kuviosta 9 nahdaan, on lampSkasittelyn jaikeen kankaan 7 pinnan 14 puolei- 
sella suodatusosuudeila 15 aaltomainen poikkileikkausmuoto. TailSin suoda- 
tinkankaalla 7 on olennaisesti suurempi suodatuspinta-ala kuin perinteisilia 
suodatuskankailla. Pinta-ala voi olla yli 10 %, jopa 30 % suurempi kuin tasai- 
sen pinnan omaavilla kankailla. Edelleen on suodatinkankaan 7 poiijan 16 
puolella olevalla toisella suodatusosuudeila 19 myoskin aaltomainen poikki- 
leikkausmuoto. TallSin kankaan 7 pohjan 16 ja suodatuspinnan 6 vaiiin jaa 
avoimia tiloja harjojen valisille osuuksilie. Naissa tiloissa voi suodatinkankaan 7 
lapaissyt neste virrata koliti suodatuspinnassa 6 olevia aukkoja 5. Toinen suo- 
datusosuus 19 voidaan teiida iiarvemmaksi kuin ulompi suodatusosuus 15. 

Kuvioiden 3-9 mukaisissa mSrkasuodatuskankaissa 7 voidaan 
kayttaa joko venyvia lankoja, lammossa voimakkaasti kutistuvia lankoja tai jo- 
tain muita tarkoitukseen soveltuvia lankoja, joiden pituutta voidaan muuttaa 
voimakkaasti ja tialutulla tavalia. Kuten kuvioissa 5 - 9 on esitetty, voidaan 
venyvSn langan, lammossa voimakkaasti kutistuvan langan tai vastaavan lan- 
gan 13b polkkllelkkaus mitoittaa suuremmaksl kuin muiden samansuuntaisten 
iankojen 13a ja 13c. Lankojen 13b mitoitus voidaan valita niin, etta saadaan 
riittava voima aaltomaisen muodon alkaansaamiseksi. Lankojen 13a ja 13c 
mitoitus voidaan sita vastoin tehda niin, etta saadaan halutut suodatusomlnal- 
suudet kankaalle. 

Malnlttakoon, etta kankaalla 7 vol olla jokin muukin aaltomainen 
muoto, kuin mita kuvioissa 4 - 9 on esimerklnomaisesti esitetty. Esimerkiksi on 
mahdollista jarjestaa kuvioiden 8 ja 9 mukaisessa ratkaisussa pinnan puolei- 
sessa suodatusosuudessa 15 olevat harjat eri kolidalie, kuin pohjan 16 puolei- 
sessa suodatusosuudessa 19 olevat harjat. Talloin rakenne on diagonaalinen. 



11 



Edelleen voidaan kuvioiden 8 ja 9 kaltaisessa kaksoisaaltomaisessa 
rakenteessa sitoutumiskohtien 18 valiset etaisyydet LI tarvittaessa mitoittaa 
erisuuriksi kankaan pinnan 14 ja pohjan 16 puolella. 

Vaikka edella onkin esitetty esimerkinomaisesti kiekko- ja rumpu- 
suodatin, voidaan keksintoa soveltaa muunkinlaisten mekaanisten markasuo- 
dattimien yhteydessa. 

Piirustukset ja niihin Iiittyv3 selitys on tarkoitettu vain havainnollis- 
tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinto voi vaihdella patenttl- 
vaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Meneteima markasuodatuskankaan valmistamiseksi, Jossa mene- 

telmassa: 

kudotaan markasuodatuskangas (7), jossa on ensimmainen pinta 
(14) ja toinen pinta (16); 

kaytetaan kutonnisessa useita pituussuuntaisia polymeerilankoja 
(12) ja useita poikkisuuntaisia polymeerilankoja (13a, 13b, 13c); seka 

muodostetaan markasuodatuskankaaseen (7) sellainen lapaisy, etta 
se kykenee paastamaan markasuodatettavassa seoksessa olevan nesteen 
lavitseen ja toisaalta kykenee pidattamaan seoksessa olevan klintean aineen, 

tunnettu siita, ettS muodostetaan ainakin kankaan (7) ensim- 
mainen pinta (14) aaltomaiseksi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmS, tunnettu siit3, 
etta muodostetaan kankaan (7) toinen pinta (16) olennaisesti tasaiseksi. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmS, tunnettu siit3, 
etta muodostetaan kankaan (7) ensimmainen pinta (14) ja toinen pinta (16) 
aaltomaisiksi. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen meneteima, 
tunnettu siita, 

etta kudotaan ainakin kankaan (7) ensimmaisen pinnan (14) puolel- 
le suodatusosuus (15), jolla on markasuodatukseen sopiva lapaisy, 

etta kudotaan kankaaseen (7) lammossa voimakkaasti kutistuvia 
poikkisuuntaisia polymeerilankoja (13b), joilia on kudottaessa ensimmainen 
pituus(LI), 

etta sidotaan sidontakohdissa (18) lammossa voimakkaasti kutistu- 
vat langat (13b) poikkisuuntaisiin lankoiliin (12), 

etta kaytetaan lammossa voimakkaasti kutistuvilla langoilla (13b) 
useiden pituussuuntaisten lankojen (12) pituista vapaata juoksua sldontakoliti- 
en(18)v§lllla, 

etta lampdkasiteliSan kangas (7) kutomisen jalkeen, jolloin lampo- 
kasittelyn jalkeen voimakkaasti kutistuvilla langoilla on toinen pituus (L2), jonka 
suuruus on pienempi kuin ensimmSinen pituus (LI), ja 

ett3 annetaan kankaan (7) lyhentya voimakkaasti lammoss3 kutistu- 
vien lankojen (13b) pituuden muutokseen verrannoliisesti, jolloin kankaassa (7) 
oleva suodatusosuus (15) saa kutistumisen seurauksena aaltomaisen muo- 
don. 
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5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, 

etta kudotaan ainakin kankaan (7) ensimmaisen pinnan (14) puolel- 
le suodatusosuus (15), jolla on markasuodatukseen sopiva lapaisy, 

etta kudotaan kankaaseen (7) venyvia lankoja (13b), joihin kohdis- 
tuu kudottaessa pituussuuntainen voima niin, etta venyvilla langoilla (13b) on 
kudottaessa ensimmainen pituus (LI), 

etta sidotaan sidontakohdissa (18) venyvat langat (13b) suodatus- 
osuuden (15) pituussuuntaisiin lankoihin (12), 

etta kaytetasn venyvilla langoilla (13b) useiden pituussuuntaisten 
lankojen (12) pituista vapaata juoksua sidontakohtien (18) vaiilia, 

etta vapautetaan kangas (7) kutomisen jdlkeen, jolloin venyvat lan- 
gat (13b) saavat toisen pituuden (L2), jonka suuruus on pienempi kuin enslm- 
mainen pituus (LI ), ja 

etta annetaan kankaan (7) lyhentya venyvien lankojen (13b) pituu- 
den muutokseen verrannollisesti, jolloin kankaassa (7) oleva suodatusosuus 

(15) saa aaltomaisen muodon. 

6- Markasuodatuskangas, joka kasittaa: 

ensimmaisen pinnan (14) ja toisen pinnan (16); 

useita pituussuuntaisia polymeerilankoja (12) ja useita poikkisuun- 
taisia polymeerilankoja (13a, 13b, 13c); 

ja jolla markasuodatuskankaalla (7) on sellainen lapaisy, etta se on 
sovitettu paastamaan markasuodatettavassa Seoksessa olevan nesteen lavit- 
seen ja toisaalta on sovitettu pidattamaan seoksessa olevan kiinteSn aineen, 

tunnettu siita, etta ainakin kankaan (7) ensimmdiselia pinnalla 
(14) on aaltomainen muoto. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen markasuodatuskangas, tun- 
nettu siita, etta kankaan (7) enslmmaiselia pinnalla (14) ja tolsella pinnalla 

(16) on aaltomainen muoto. 

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen markasuodatuskangas, 
tunnettu siita, 

etta kankaan (7) ensimmaisen pinnan (14) puolella on markasuoda- 
tukseen soveltuva suodatusosuus (15), jossa on useita poikkisuuntaisia lanko- 
ja (13a), 

etta kankaassa (7) on pituudeltaan muuttuvien lankojen (13b) muo- 
dostama osuus (1 7, 20), 
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etta aaltomaisessa pinnassa on aaltojen harjoja, ja 

etta harjojen kohdalla on suodatusosuuden (15) poikkisuuntaisten 
lankojen (13a) ja pituudeltaan muuttuvien lankojen (13b) valinen suurin etai- 
syys (P) ainakin 1 ,5 mm. 
5 9- Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 5-7 mukainen markasuo- 

datuskangas, t u n n e 1 1 u siita, 

etta ainakin kankaan ensimmaisen pinnan puolella (14) on suoda- 
tusosuus (15), jolla on aaltomainen muoto ja jossa on aallon harjoja ja pohjia, 

etta kankaassa (7) on poikkisuuntaisia lammdssS voimakkaasti ku- 
10 tistuvia lankoja (13b), joiden pituutta on lyhennetty kudonnan jalkeisessa lam- 
pdkasittelyssa, 

etta lammdssa voimakkaasti kutistuvat iangat (13b) sitoutuvat sidon- 
takohdissa (18) suodatusosuuteen (15), ja 

etta sidontakohdat (18) sijaitsevat aaltojen pohjien kohdalla. 
15 10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 5-8 mukainen marka- 

suodatuskangas, tunnettu siita, 

etta ainakin kankaan ensimmaisen pinnan puolella (14) on suoda- 
tusosuus (15), jolla on aaltomainen muoto ja jossa on aallon harjoja ja pohjia, 
etta kankaassa (7) on poikkisuuntaisia venyvia lankoja (13b), joilla 
20 on kudonnan jalkeen lepopituus, joka on pienempi kuin lankojen pituus kudon- 
nan aikana, 

etta venyvat Iangat (13b) sitoutuvat sidontakohdissa (18) suodatus- 
osuuteen (15), ja 

etta sidontakohdat (18) sijaitsevat aaltojen pohjien kohdalla. 
25 11. Markasuodatuslaite, joka kasittSd: 

ainakin yhden suodatuspinnan (6), jossa on useita aukkoja (5); 

valineet suodatuspinnan (6) lilkuttamiseksi liikesuunnassa (A) suo- 
datuksen aikana; sekd 

markasuodatuskankaan (7) sovitettuna kutakin suodatuspintaa (6) 
30 vasten, ja jolla mdrkasuodatuskankaalla (7) on sellainen lapaisy, etta se on 
sovitettu paastamaan markasuodatettavassa seoksessa oievan nesteen lavit- 
seen ja toisaalta on sovitettu pidattamaan seoksessa oievan kiintean aineen, 

tunnettu siita, etta suodatuspintaa (6) vasten sovitetun marka- 
suodatuskankaan (7) ainakin ulompi pinta (14) on aaltomainen. 
35 12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen markasuodatuslaite, tun- 

nettu siita, 



15 



etta markasuodatuslaite on rumpusuodatin, jonka ulkokeha on sovi- 
tettu toimimaan suodatuspintana, ja joka on sovitettu pyoritettavasti pituusak- 
selinsa ympari suunnassa (A), ja 

etta kankaan (7) ulommassa pinnassa (14) olevat aaltojen harjat on 
5 sovitettu olennaisesti samansuuntaisesti suodatuspinnan (6) liikesuuntaan (A) 
nahden. 

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen markasuodatuslaite, tun- 
n e 1 1 u siita, 

etta markasuodatuslaite on rumpusuodatin, jonka ulkokehd on sovi- 
10 tettu toimimaan suodatuspintana, ja joka on sovitettu pyoritettavasti pituusak- 
selinsa ympSri suunnassa (A), ja 

etta kankaan (7) ulommassa pinnassa (14) olevat aaltojen harjat on 
sovitettu poikkisuuntaisesti suodatuspinnan (6) liikesuuntaan (A) n3hden. 

14. Patenttivaatimuksen 10 mukainen markasuodatuslaite, tun- 
15 n ettu siita, 

etta markasuodatuslaite on kiekkosuodatin, jonka ulkokehalla olevat 
useat sektorielementit muodostavat kiekkomaisen rakenteen, ja jossa sektori- 
elementtien kyikipinnat muodostavat suodatuspinnat, ja 

etta kankaan (7) ulommassa pinnassa (14) olevat aaltojen harjat on 
20 sovitettu olennaisesti sektorielementin sateen suuntaisesti. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinndn kohteena on menetelma mark§suodatuskan- 
kaan valmistamiseksi, markasuodatuskangas sek§ suoda- 
tin, johon markasuodatuskangas on sovitettu. Suodatin- 
kankaaseen (7) on sovitettu pituudeltaan voimakkaasti 
muuttuvia lankoja (13b), joilla on pitk§ vapaa juoksu si- 
doksessa. Kun lankojen (13b) pituuden annetaan lyhentya 
voimakkaasti, saa kankaan pinnan (14) puolella oleva 
suodatusosuus (15) aaltomaisen muodon, jolloin kankaalla 
on suuri suodatuspinta-ala. 



(Kuvio 4) 
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FIG. 9 



